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A partir dos dados das estações meteorológicas localizadas em Bom Jesus, Vacaria, Lagoa Vermelha e Caxias 
do Sul, no período de setembro de 2020 a março de 2021, na região dos Campos de Cima da Serra do RS, verificou-se 
uma similaridade nas temperaturas máximas e mínimas nos quatro municípios. O período de floração na safra 
2020/21 caracterizou-se por apresentar temperaturas máximas baixas no início e no final da floração e temperaturas 
mínimas acompanhando estas tendências (Figura 1). No período da colheita da Safra 2020/21, as temperaturas 
máximas e mínimas foram inferiores às observadas na safra 2019/20, com amplitude térmica 3,3°C inferior a safra 
2019/20. Outro fato que mereceu destaque foram as temperaturas máximas do mês de janeiro de 2021, bem 
inferiores às observadas nos últimos sete anos (Figura 2). As médias das temperaturas máximas do mês foram 
aproximadamente 2,0°C mais baixas do que a média histórica para os municípios de Bom Jesus, Vacaria, Caxias do Sul 
e Lagoa Vermelha. Já a média das temperaturas mínimas deste mês foram similares à média histórica destes 
municípios.  
A umidade relativa mínima do ar na região, no período de 15 de setembro a 15 de outubro 2020 (Figura 3) 
apresentou diferença expressiva em relação aos valores do mesmo período em 2018 e 2019, com um período de alta 
umidade relativa no início da floração e um longo período de baixa umidade relativa na fase final da floração. No ano 
de 2020, no período de floração da macieira, a média da umidade relativa do ar foi de 75%, enquanto que no mesmo 
período para os anos de 2018 e 2019, a média da umidade relativa do ar foi de 79% e 84%, respectivamente. 
Os valores em Graus-dia acumulados mensalmente para os referidos municípios, considerando as 
temperaturas bases de 4,5 °C, 10 °C e 14 °C, no período de 01 de setembro de 2020 a 31 de março de 2021, segundo 
equações propostas por Villa Nova et al. (1972), foram similares aos observados nas safras de 2018/19 e 2019/20 
(Tabelas 1 e 2). Ao final do mês de março de 2021 foram contabilizados, em média, 3.101 Graus-dia para a 
temperatura base de 4,5 °C, 1.955 Graus-dia para a temperatura base de 10 °C e 1.171 Graus-dia para a temperatura 
base de 14 °C. Considerando os locais avaliados no período de 01 de setembro de 2020 a 31 de março de 2021, os 
valores de Graus-dia acumulados foram maiores em Lagoa Vermelha, seguidos por Caxias do Sul, Vacaria e Bom Jesus, 
considerando as temperaturas bases de 4,5 °C, 10 °C e 14°C. 
 
 
1 Pesquisador em Nutrição de Plantas- Embrapa Uva e Vinho - Vacaria, RS. 
















































Figura 1. Temperaturas médias, mínimas e máximas diárias entre os dias 01 de setembro e 31 de março, nas safras 
de 2018/19, 2019/20 e 2020/21, nos municípios de Caxias do Sul, Lagoa Vermelha, Vacaria e Bom Jesus, RS 
(fenologia considerando as áreas experimentais da Embrapa Uva e Vinho localizada em Vacaria, RS). Fonte 
dos dados meteorológicos: Bom Jesus - Estação Meteorológica da BASF (2409); Caxias do Sul - Estação Meteorológica da BASF 



































Figura 2. Temperaturas máximas, mínimas e médias do mês de janeiro entre os anos de 2014 a 2021 e médias 
históricas observadas nos municípios de Bom Jesus, Vacaria, Caxias do Sul e Lagoa Vermelha, RS. Fonte dos 
dados meteorológicos: Bom Jesus - Estação Meteorológica da BASF (2409); Caxias do Sul - Estação Meteorológica da BASF (2417); 




A soma térmica contabilizada na região, no período de 01 de setembro de 2020 a 31 de março de 2021 em 
GDH °C, segundo modelo proposto por Richardson et al. (1975) foi, em média, de 58.269 unidades, valor superior aos 
observados nas safras de 2018/19 e 2019/20 (Tabelas 1 e 2). O valor médio mensal da soma térmica contabilizada nos 
municípios avaliados, no período de 01 de setembro de 2020 a 31 de março de 2021 em GDH °C, foi de 8.324 
































Figura 3. Umidades relativas do ar mínimas e máximas diárias entre os dias 01 de setembro e 30 de outubro, nas 
safras de 2018/19, 2019/20 e 2020/21, nos municípios de Caxias do Sul, Lagoa Vermelha, Vacaria e Bom 
Jesus, RS (fenologia considerando as áreas experimentais da Embrapa Uva e Vinho localizada em Vacaria, 
RS). Fonte dos dados meteorológicos: Bom Jesus - Estação Meteorológica da BASF (2409); Caxias do Sul - Estação Meteorológica 




Tabela 1. Valores de Graus-dia, considerando as temperaturas bases de 4,5 °C, 10 °C e 14 °, ocorridas mensalmente e 
acumuladas entre os dias 01 de setembro e 31 de março e médios entre as safras de 2018/19, 2019/20 e 




(1) Graus-dia calculados segundo equações propostas por Villa Nova et al. (1972).  
(2) Valor médio dos anos de 2013 a 2017, cujos dados foram obtidos na Estação Meteorológica da BASF (2409) e Estação 
Meteorológica do INMET (A880). 
(3) GDH°C calculado de acordo com Richardson et al. (1975). 
 
 
Tabela 2. Valores de Graus-dia, considerando as temperaturas bases de 4,5 °C, 10 °C e 14 °C, ocorridas mensalmente 
e acumuladas entre os dias 01 de setembro e 31 de março e médios entre as safras de 2018/19, 2019/20 e 




(1) Graus-dia calculados segundo equações propostas por Villa Nova et al. (1972).  
(2) Valor médio dos anos de 2013 a 2017, cujos dados foram obtidos na Estação Meteorológica da BASF (2417) e Estação 
Meteorológica da BASF (2416). 
(3) GDH°C calculado de acordo com Richardson et al. (1975). 
 
 
Após um inverno com volumes de precipitação pluviométrica acima da média histórica, verificaram-se 
valores baixos de precipitação pluviométrica desde o início do período de desenvolvimento vegetativo da macieira, 
levando a acúmulos de precipitação bem abaixo dos valores normais para o período (Figura 4).  
A precipitação pluviométrica para os meses de setembro, outubro, novembro e dezembro de 2020 
representou, em média, 60%, 24%, 61% e 84% dos valores normais para a região, respectivamente. No mês de janeiro 
os volumes de precipitação pluviométrica foram bem superiores à média história, contudo, no mês de fevereiro de 
2021 a precipitação pluviométrica voltou a apresentar valores inferiores à média histórica.  
O volume médio acumulado na região para o período (setembro a março) foi de 871 mm (média dos valores 
de precipitação pluviométrica da região), valor 22% inferior à média histórica (1.110 mm) para o mesmo período e 
região. No mesmo período em 2019, os valores acumulados foram de 821 mm, o que representou uma mesma 
tendência nestas duas últimas safras. Destaca-se que os volumes de chuvas acumulados no período de setembro a 
dezembro de 2020 foram os menores observados nos últimos 8 anos de observação, representando apenas 62% do 
volume esperado, o que representou um déficit de 260 mm no período. 
 
 
Figura 4. Precipitação pluviométrica acumulada nos meses de setembro de 2020 a março de 2021 e precipitação 
média do mesmo período entre os anos de 1991 e 2019 (barras), nos municípios de Bom Jesus, Vacaria, 
Lagoa Vermelha e Caxias do Sul, RS. Fonte dos dados meteorológicos: Bom Jesus - Estação Meteorológica da BASF (2409); 
Caxias do Sul - Estação Meteorológica da BASF (2417); Lagoa Vermelha - Estação Meteorológica da BASF (2416) e Vacaria - Estação 
Meteorológica do INMET (A880). 
 
 
Os extratos dos balanços hídricos climatológicos estimados pelo método de Thornthwaite e Mather (1955) 
mostraram que o volume total do excedente hídrico no período de fevereiro de 2020 a março de 2021 foi de 327, 773, 
855 e 605 mm para os municípios de Bom Jesus, Vacaria, Caxias do Sul e Lagoa Vermelha, respectivamente (Figura 5), 
valores similares aos observados para o ano anterior e mesma região (146, 825, 670 e 543 mm, respectivamente). 
Verifica-se que os valores observados para Bom Jesus representaram apenas 51% dos valores observados para a 
região. No período avaliado, para a região, com exceção dos meses de junho e julho, observou-se baixo acúmulo 
hídrico no período, cujos valores médios não ultrapassaram o volume de 60 mm. Ainda em 2020, verificaram-se 
déficits hídricos entre os meses fevereiro a março de 2020, entre outubro e dezembro de 2020 e, novamente entre 
fevereiro e março de 2021. Considerando os extratos dos balanços hídricos climatológicos, o município de Bom Jesus 































Figura 5. Extratos dos balanços hídricos climatológicos estimados pelo método de Thornthwaite e Mather (1955) na 
safra de 2020/21, nos municípios de Bom Jesus, Vacaria, Lagoa Vermelha e Caxias do Sul, RS. Fonte dos dados 
meteorológicos: Bom Jesus - Estação Meteorológica da BASF (2409); Caxias do Sul - Estação Meteorológica da BASF (2417); Lagoa 
Vermelha - Estação Meteorológica da BASF (2416) e Vacaria - Estação Meteorológica do INMET (A880). 
 
 
Considerando o monitoramento da umidade do solo do grupo dos Latossolos, avaliada na profundidade de 
20 a 40 cm, verificaram-se expressivos déficits hídricos, quando a medição foi realizada através de tensiometria. 
Praticamente durante todo o período de desenvolvimento vegetativo da macieira na safra 2020/21 foram verificados 
déficits hídricos, principalmente nas camadas superficiais (Figura 6), totalizando 117 dias de déficit hídrico, período 
similar ao observado na safra 2019/20 (113 dias de déficit hídrico) e significativamente superior aos observados na 







































Figura 6. Distribuição sazonal da tensão de água no solo, na profundidade de 20 a 40cm, em cultivo de macieira com 
e sem irrigação e da precipitação pluviométrica entre setembro e março nas safras 2018/19, 2019/20 e 
2020/21. Vacaria-RS. (---- tensão de água no solo na Capacidade de Campo). 
 
 
Reflexos das condições climáticas na resposta produtiva da macieira na safra 2020/2021 
 
As condições climáticas do outono e inverno de 2020 determinaram níveis de brotação de gemas superiores ao 
observados na média dos anos anteriores. Em virtude da qualidade de brotação e uniformização da floração, foram 
observados, de maneira geral, bons níveis de frutificação dos pomares de macieiras ‘Gala’ e ‘Fuji’, com algumas 
variações associadas a época preconizada de indução de brotação de gemas. Os pomares de macieira em que a 
indução de brotação de gemas foi realizada mais tardiamente, de maneira geral, foram registrados menores níveis de 
frutificação em relação as aplicações mais precoces. A resposta pode ser justificada pela brotação e florescimento 
concentrados evidenciados nas aplicações mais tardias de indutores de brotação, dada a elevada soma térmica no 
período, o qual resultou no aumento da competição entre o desenvolvimento de estruturas vegetativas e de 
frutificação. Altas temperaturas e reduzida umidade relativa do ar observada no período de florescimento e de 
polinização também foram determinantes na diminuição da frutificação. 
A primavera de 2020, caracterizada pela reduzida precipitação pluviométrica e temperaturas mais altas em 
relação à média histórica, limitou o crescimento vegetativo das macieiras. O impacto foi mais expressivo em pomares 
implantados em 2020, em que a reduzida precipitação pluviométrica determinou atraso do crescimento vegetativo 
das plantas. Em certas localidades, a restrição hídrica foi tão severa que provocou a morte de plantas, determinando 
aumento da necessidade de mudas para restabelecer o número de plantas por hectare desejado em cada pomar. Em 
alguns pomares foi observado crescimento vegetativo intenso no início do ciclo produtivo, o qual foi limitado pela 
adoção de ferramentas de controle de vigor e pela intensificação do déficit hídrico. Em pomares adultos de macieira, a 
restrição hídrica na primavera de 2020 também foi determinante na redução do crescimento vegetativo das plantas, 
mas sem determinar comprometimento da frutificação, visto que a exigência hídrica da cultura é reduzida nessa 
fenofase.  
Um dos pontos de destaque no ciclo 2020/2021 foi o calibre médio dos frutos, muito superior ao evidenciado 
nos últimos três ciclos produtivos. O limitado crescimento vegetativo associado às temperaturas mais altas na 
primavera de 2020 resultaram, de maneira geral, no aumento do calibre médio dos frutos até o mês de dezembro. A 
ocorrência de precipitações no terço final de crescimento dos frutos (janeiro/2021 e fevereiro/2021) foi determinante 
para a obtenção de frutos de maior calibre quanto comparado aos calibres médios evidenciados nos últimos ciclos 
produtivos. Para as cultivares de maturação tardia (Cripp’s Pink, por exemplo), a restrição hídrica evidenciada a partir 
de março/2021 afetou a dinâmica de maturação, com atraso na coloração e reduzido nível de resposta à manejos para 
antecipação da maturação e moderado impacto no aumento do calibre. A partir de chuvas de maior volume e da 
redução das temperaturas diárias, ocorreu melhoria significativa da coloração de maçãs tardias. Outro aspecto de 
relevância foi a uniformidade entre frutos quanto ao calibre evidenciada nesse ciclo, níveis reduzidos de ‘russeting’, 
assim como outros defeitos na película dos frutos. 
 
 
O granizo também foi de relevância nesse ciclo produtivo, com registros de ocorrência em localidades das quatro 
regiões produtoras, sendo alguns de grande intensidade e com elevado nível de dano econômico nos pomares 
atingidos. 
A uniformidade dos estádios fenológicos e do desenvolvimento vegetativo, aliadas ao maior calibre dos frutos, 
evidenciados nesse ciclo produtivo, contribuíram decisivamente no manejo de colheita de maçãs, sobretudo do grupo 
‘Gala’, com aumento da eficiência operacional de colheita em relação ao ciclo anterior. Destaca-se a importância do uso 
do escalonamento da indução de brotação e do uso do manejo de fitorreguladores para escalonamento da colheita no 
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